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(54) Strom ungsmodul 

(57) Die Erfindung betrrfft ein Str6mungsmodul f 
umfassend eine Mehrzahl von Plattenelementen (1.1 - 
1.17), wobei von den beiden jeweiis sich gegenuberlie- 
genden Oberfiachen benachbarter Plattenelemente 
(1.1 - 1.4, 1.6, 1.8, 1.9, 1.11 - 1.15, 1.17) mindestens 
eine Piattenelementoberflache eine geradlinig parallel 
ausgebildete Profilierung (20) aufweist, so daB zwi- 
schen benachbarten Plattenelementen Stromungs- 
raume aus einer Mehrzahl geradliniger, paralleier 
Stromungskanaie (30) gebildet werden, die uber Zu- 
und Abfuhrkahale altemierend mit einem ersten und 
einem zweiten Fluid beschickt werden konnen. Dabei 
sind die Zu-.und Abfuhrkanaie durch rnrteinander fluch- 
tende Durchbrechungen (8,9,10,11) in den Plattenele- 
menten (1.1 - 1.17) gebildet. Fur die Abdichtungen von 
Stromungsraumen und Zu- und Abfuhrkanalen sind 
Dichtungen (5) vorhanden, und die Durchbrechungen 
(8.9,10,1 1) fur die Zu- und Abfuhrkanale erstrecken sich 
im wesentlichen uber den gesamten Bereich der Profi- 
lierung (20), so daB ein ausgepragter Zu- und Abfuhr- 
raum gebildet ist. ErfindungsgemaB sind in den 
Durchbrechungen (8,9,10,11) fur die Zu- und Abfuhrka- 
nale mehrere Stege (22) zur mechanischen Stabilisie- 
rung angeordnet, wobei in profiiierten Plattenelementen 
diejenigen Stege, welche im Einlaufbereich oder Aus- 
laufbereich der Profilierung angeordnet sind, unterhalb 
der Piattenelementoberflache (21) enden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Stromungsmodul nach 
dem Oberbegriff des Anspaich 1 .. Derartige Strdmungs- 
module werden z.B. als Platten warmetauscher fur den 5 
Warrneaustausch zweier Ruide benutzt. 

Bekannte Strdrnungsmodule in der Form von Plat- 
tenwSrmetauschern wie z.B. in der EP 0 578 933 A1, 
EP 0 203 213 A1 und EP 0 487 931 A1 beschrieben, 
versuchen durch aufwendige Strukturen der Profifie- io 
rung im Platteneinlauf- und Piattenauslaufbereich eine 
homogene Stromung uber den Plattenbereich zu enrei- 
chen. Diese Platteneinlauf- und Plattenauslaufprofilie- 
rungen weisen folgende Nachteile auf : 

15 

Der wesentiiche Druckabfall erfolgt uber einen klei- 
f nen Teii der Warmeaustauschenden Flache irn 
Platteneinlauf- und Piattenauslaufbereich und wird 
somit nicht effizient zur Realisierung einer m5g- 
lichst starken Stromung Dber die ganze Platte ein- 20 
gesetzi 

Es tritt ein hoher Druckabfall auf, der eine hohe 
Pumpleistung erfordert. 

Die Stromungsverteiiung im Platteneinlauf- und 
Piattenauslaufbereich ist stark abhangig von der 25 
Stromungsgeschwindigkeit und verschl echtert sich 
erheblich mit zunehmender Stromungsgeschwin- 
digkeit. 

Die gieichen Problerne treten auf, wenn das Stro- 30 
mungsmodul anstatt als Warmetauscher als Stoffaus- 
tauscher flede zwerte Platte ist durchiassig fur 
mindestens eines der beiden Ruide, z.B. JP 1-230 991 
A) oder als Reaktor (eines der beiden Ruide wird durch 
Beschichtung einzelner Platten mil einem reaktiven 35 
Stoff, z.B. einem Katalysator in Kbntakt gebracht, das 
andere Fluid dient zur Temperierung des Reaktors, z.B. 
DE 34 34 41 5 At) verwendet wird. (Anmerkung: die bis- 
her als "Platten" bezeichneten Gegenstande werden im 
foigenden verallgemeinernd ais "Plattenelemente" 40 
bezeichnet). 

Eine Vorrichtung, mit dem die obengenannten Pro- 
blerne geldst werden, ist in der JP 3-177 791 A offen- 
bart. Diese Vorrichtung entspricht dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Sie umfaBt insbesondere eine geradlinig 45 
parallel ausgebildete Profiiierung , und die Durchbre- 
chungen in den einzelnen Platten el ementen fur die Zu- 
und Abfuhrkanale erstrecken sich im wesentiichen uber 
den gesamten Bereich der Profiiierung. Eine derartige 
Ausbiidung, der Durchbrechungen fur die Zu- und so 
Abfuhrkanale ist daruberhinaus auch aus der DE-OS 15 
01 617bekannt. 

Nachteilig an diesen Vorrichtungen ist, daB auf- 
grund der beschriebenen Ausbiidung der Durchbre- 
chungen fur die Zu- und Abfuhrkanale die Langsieisten 55 
der einzelnen Plattenelemente unter Druckbetrieb nach 
auften gedruckt werden. Dies kann zur Zerstorung der 
Vorrichtung fuhren. Insbesondere aber besteht die 



tenelementen angeordneten Dichtungen verschoben 
werden konnen. 

Der vorliegenden Erfindung Hegt deshalb die Auf- 
gabe zugrunde, ein Stromungsmodul zu schaffen, mit 
dem auch unter Druckbetrieb die Stability der Vorrich- 
tung erhalten bleibt, ohne daB die Stromungseigen- 
schaften im Platteneinlauf- und Piattenauslaufbereich 
wesentlich verschlechtert werden. 

Diese Auf gabe wird mit einer Vorrichtung nach 
Paterrtanspruch 1 gelost Vorteiihafle Ausbildungen 
sind Gegenstand weiterer Anspruche. 

Die Plattenelemente weisen eine geradlrnige paral- 
iele Profiiierung auf, so da8 ein Strdmungsraum zwi- 
schen jeweils zwei benachbarten Platten elemerrten als 
Mehrzahl geradliniger, paralleler StrQmungskanale aus- 
gebildet ist, und die Durchbrechungen fur die Zu- und 
Abfuhrkanale der beiden Fluide erstrecken sich im 
wesentiichen uber den gesamten Bereich der Profiiie- 
rung, so daB ein ausgeprSgter Zu- und Abfuhrraum 
gebildet ist. In den Durchbrechungen fur die Zu- und 
Abfuhrkanale sind erfindungsgemaB mehrere Stege zur 
mechanischen Stabilisierung angeordnet, wobei in pro- 
fiiierten Plattenelementen diejenigen Stege, weiche im 
Einiaufbereich Oder Ausiaufbereich der Profiiierung 
angeordnet sind, unterhalb der Plattenelementoberfia- 
che enden. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrung ist der Querschnrtt 
der Zu- oder Abfuhrkanale grfiBer ist als die Summe der 
Querschnitte der zwischen zwei benachbarten Platten- 
elementen vorhandenen Stromungskanalen. Wie 
bereits erwahnt kann das erfindungsgemaBe Stro- 
mungsmodul bevorzugt, jedoch nicht ausschlieBlich, als 
Warmetauscher, Stoffaustauscher oder Reaktor ver- 
wendet werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbiidung der Stege 
wird eine verbesserte Versorgung der Stromungskan&ie 
ermoglicht. so daB die gesamte Fiache fur den Warme- 
oder Stoffaustausch genutzt werden kann. Die Absen- 
kung der Stege bewirkt daruberhinaus eine Vermi- 
schung der zwischen den einzelnen Stegen f liessenden 
Fluidanteile. 

Durch die GroBe und Geometrie des Zu- und 
Abfuhrraums fur die beiden beteiligten Fluide wird 
erreicht, daB der wesentiiche Druckabfall in den profi- 
lierten Plattenelementen nahezu gleichmSBig uber die 
ganze Lange der paralielen Stromungskanale entsteht. 
Dadurch wird nahezu hochste Effizienz hinsichtlich 
Warme- oder Stoffaustausch pro Energiezusatz sowie 
ein sehr geringes Bauvolumen und kleine Masse 
erreicht, so daB ein Minimum an Investitionskosten rea- 
lisiertwird. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird ein 
erhohter flachenspezifischer W&rme- oder Stoffaus- 
tausch bei konstantem Fluiddruckabfall uber die Plat- 
tenelemente erreicht. wobei die Gestehungskosten 
nicht erhoht werden mussen. 

Die beiden beteiligten Fluide konnen sowohl in gas- 
formiger als auch in flussiger Form voriiegen. 
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Zu- und Abfuhrkanalen werden bevorzugt Elastomer- 
dichtungen verwendet. Diese konnen in Nuten (26), 
weiche in den Plattenelementen veriaufen, integriert 
sein. Die Elastomerdichtungen. konnen dabei in die 
Nluten vorteiihaft einvufkanisiert oder eingelegt Oder 5 
eingespritzt werden. Neben den Elastomerdichtungen 
ksnnen naturlich auch alle sonstigen bekannten Dich- 
lungsmoglichkeiten verwendet werden, z.B. durch 
SchweiBen, L6ten oder Kleben hergestellte teste Ver- 
bindungen. 10 

Ausfuhrung als Warmetauscher 

In dieser AusfQhrung werden die profiiierten Plat- 
tenelemente aus Werkstoffen gefertigt, die eine gute 75 
Warmelertfahigkeit aufweisen, wie z.B. Metalle und 
Graphit. Hierbei kdnnen sehr geringe Bearbeitungsko- 
sten durch den Einsatz einfacher Fertigungsverfahren 
wie Stanzen der Durchbrechungen und Pragen der Pro- 
filierung erreicht werden. Insbesondere die Verwen- 20 
dung von Graphitfolien als Plattenelemente die sehr 
einfach gepragt werden konnen, eriaubt auch den Ein- 
satz von sehr aggressiven Fluiden wie konzentrierte 
Sauren oder Laugen. 

Grundsatzlich konnen in der Ausfuhrung als War- 25 
metauscher einseitig oder beidseitig profilierte Platten- 
elemente eingesetzt werden. Bei der Verwendung von 
beidseitig profiiierten Plattenelementen werden jeweils 
zwischen profiiierten Plattenelementen ein beidseitig 
glattes Plattenelement, d. h. ohne Profiiierung uber den 30 
ganzen Piatt enelernentdurchschnitt eingesetzt Eine 
andere vorteiihafte Ausfuhrung wird erreicht mit dem 
Einsatz von ausschiieBHch einseitig profiiierten Platten- 
elementen. 

Grundsatzlich kannen bei dieser Ausfuhrungsform fur 35 
die Prima> und Sekundarseite des Warmetauschers 
sowohl flussige als auch gasfdrmige Fluide eingesetzt 
werden. HSufig werden Gas/Gas- oder Gas/Flussigwar- 
metauscher benotigt Hierbei bestimmt der gasseitige 
Warmeubergang den Warmedurchgang. Durch die 40 
homogene Stromungsverteilung, die mit der erf indungs- 
gema&en Anordnung erzielt wird, konnen hohe spezifi- 
sche Warmetauscherleitungen reaiisiert werden. 

AusfQhrung a is Stoffaustauscher 4s 

in dieser Ausfuhrung laBt fortlaufend jedes zweite 
Plattenelement einen Stoffaustausch zwischen den bei- 
den beteiligten Fluide zu. Insbesondere konnen diese 
durchlassigen Plattenelemente als Membrane oder 50 
Membrankombinationen wie z.B. Composite Membra- 
nen ausgebildet sein. Man spricht dann von Membran- 
modul^n. In dieser Ausfuhrung folgt jeweils auf ein 
beidseitig profiliertes und stoffundurchiassiges Platten- 
element eine Membran, die naturgemaB keine Profilie- ss 
rung aufweist. 

Mit diesem Modul konnen unterschiedliche Membran- 
prozesse wie z.B. Membrandestillation, Pervaporation, 



Besonders vorteiihaft wirkt sich dabei die homogene 
Stromungsverteilung der Fluide uber das profflierte 
Plattenelement auf die Trennleistung der Membranmo- 
dule aus. Die Plattenkonstruktion eriaubt den Einbau 
unterschiedlicher Membranen wie z.B. porps hydrophii, 
porfis hydrophob, dichte Membranen, asymmetrische 
Membrane und Composite Membranen. Dabei kann 
durch Anpassung des Plattenelements, sowie der an 
den Plattenelementen vorhandenen Dichtung hinsicht- 
lich Form und Werkstoff sowie HSrte der Dichtung und 
Geometrie der profiiierten Plattenoberftache das Stro- 
mungsmodul an die jeweiiige Anwendung angepaBt 
werden. Jedoch sollte zur Realisierung einer homoge- 
nen Strarnungsverteilung uber die gesamte Lange der 
Str6mungskanale (Idealfell Propf enstromung) der Quer- 
schnitt der Fluid zu- bzw. AbfQhrkan&le grdBer sein als 
die Summe der Querschnitte der Stromungskanale 
innerhalb eines profiiierten Plattenelements. 
Grundsatzlich konnen fur Permeat und Feed sowohl 
flussige als auch gasfarmige Fluide eingesetzt werden. 

Ausfuhrung als Reaktor 

in dieser Ausfuhrung sind einzeine Oberflachen 
von Plattenelementen mit einem reaktiven Material, z.B. 
einem Katalysator beschichtet Diese Oberflachen wer- 
den de-art ausgewShlt. daB genau eines der beiden 
Ruide auf seinem Weg durch das Stromungsmodul mit 
dem reaktiven Material in Kbntakt kDmmt. Der Reaktor 
kann grunds&tzlich analog wie in der Ausfuhrung ais 
Warmetauscher mit einseitig oder beidseitig profiiierten 
Plattenelementen eingesetzt werden. Bei der Verwen- 
dung von beidseitig profiiierten Plattenelementen wer- 
den jeweils zwischen profiiierten Plattenelementen ein 
beidseitig unprofiliertes (z.B. mit annShernd giatter 
Oberflache) Plattenelement angeordnet Eine weitere 
vorteiihafte Ausfuhrung wird erreicht durch jeweils nur 
einseitig profiiierten Plattenelemente. 
Der Katalysator reagiert mit einem der Ruide in den fur 
dieses Fluid vorgesehen Stromungskanale (entspricht 
der Sekundarseite des Warmetauschers). Die Stro- 
mungskanale des zweiten Fluids jedoch sind frei von 
dem Katalysator (entspricht der Sekundarseite des 
Warmetauschers). Das zweite Fluid dient zur Temperie- 
rung des Reaktors. 

Der Katalysator wird auf die Plattenelemente, die pri- 
marseitig angeordnet sind, z.B durch ein thermisches 
Beschichtungsverfahren, aufgebracht. 
Bei vielen Reaktoren findet der groBte Umsatz inner- 
halb des ersten Drittels des Reaktors statt. Die uberwie- 
gende Reaktorlange wird benotigt, um die restlichen 
Reaktanten, die aufgrund der ungenugenden homoge- 
nen Stromungsverteilung verblieben sind, umzusetzen. 
Die Stromungsverteilung bzw. das Verweilzeitspektrum 
der Reaktanten beeinfluBt die ReaktorgroBe wesent- 
lich. Da mit der erfindungsgmaBen Ausbildung eine 
sehr homogene Stromungsverteilung erzielt wird, ist sie 
fur den Einsatz als Reaktor besonders geeignet. 
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richtung werden anhand von Fig. naher erlautert Es 
zeigen: 

Rg. 1 ein erfindungsgemaBes Slr6mungsmodul, 

ausgebiidet ais Plattenwarmetauscher 5 
(explodiert) 

Rg. 2 ein einzelnes Plattenelement mit profiJier- 

ter Oberflache 
Rg. 3 eine Schnittdarsteliung des Plattenele- 

ments nach Rg. 2 (Schnittiinie AA in Rg. 2) 10 
Rg. 4 ein Detail aus Rg. 2 
Fig. 5 ein erfindungsgemaBes StrGrnungsmodul, 

ausgebiidet als Plattenwarmetauscher 

(explodiert) 

Rg. 6 ein erfindungsgemaBes Stromungsmodul, is 
ausgebiidet als Stoffaustauscher (explo- 
diert) 

Fig. 7,8 jeweils ein erfindungsgemaBes Stro- 
mungsmodul, ausgebiidet ais Reaktor 
(explodiert). so 

Rg. 1 zeigt ein erstes Beispiel fur eine erfindungs- 
gemaSe Vorrichtung in Explosionsdarstellung, hier als 
Warmetauscher ausgebiidet Die Vorrichtung umfaBt 
eine Mehrzahl von PlatteneJementen 1.1 - 1.3 (Platten- 25 
elemente, die mindestens auf einer Oberflache eine 
Profiiierung aufweisen. werden im folgenden auch als 
Str6rnungsplatten bezeichnet) aus warmeleitffihigem 
Material, von denen hierdrei eingezeichnet sind. Imvor- 
liegenden Fail weist jeder der drei Plattenelemente 1.1 - 30 
1.3 eine einseitige PrdfHierung auf {die Profilerung 
selbst ist in der Rg. nicht dargesteilt), und zwar befindet 
sich die Profiiierung jeweils auf der dem Betrachter 
zugewandten Oberflache der Plattenelemente Diese 
Profiiierung bildet Stromungskanaie fur die beteiligten 35 
Fluide. Die Profiiierung ist im einzelnen in Rg. 2 darge- 
steilt. Auf diese Weise werden jeweils zwischen den 
Oberflachen benachbarter Plattenelemente 1.1 und 1.2 
bzw 1.2 und 1.3 Stromungsraume (bestehend aus den 
einzeinen Stromungskanalen einer profiiierten Oberfla- 40 
che) gebildet Diese Stromungsraume zwischen 
benachbarten Piatt enel em enten konnen alternierend 
mit einem ersten und zweiten Fluid beschickt werden. 
So stromt z.B. zwischen linkem 1.1 und mrttlerem 1.2 
Plattenelement das erste Fluid, und zwischen mittleren 45 
1.2 und rechten Plattenelement 1.3 das zweite Fluid. 
Jenseits des rechten Plattenelements 1.3 flieBt dann 
wieder das erste Fluid usw.. 

Die Zu- und AbfuhrkanSle fur die beiden Fluide werden 
durch mifeinander fluchtende Durchbrechungen so 
8,9, 1 0, 11 an den Randern der Plattenelemente 1.1-1.3 
gebildet. In der hier gezeigten Ausfuhrung ist jede der 
vier Durchbrechungen jeweils mit mehreren Stegen 22 
zur mechanischen Stabiiisierung versehen. Die beiden 
Durchbrechungen 10.11 am linken bzw. rechten Rand 55 
sind fur die Zu- und Abfuhr des ersten Fluids vorgese- 
hen, und die beiden Durchbrechungen 8,9 am oberen 
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gen fur die Zu- und Abfuhr der beiden Fluide sind die 
StromungskanSle von Plattenelement zu Plattenele- 
ment fortlaufend urn 90° zueinander verdreht. Urn die 
abwechseinde Beschickung mit Fluid 1 und Fluid 2 zu 
gewahrleisten, sind die beiden Dichtungen 5 entspre- 
chend unterschiediich ausgebiidet. Bei der hier darge- 
stellten Anordnung von Dichtungen 5 und 
Plattenelementen 1.1 bis 1.3 verlauft die geradlinige 
Profiiierung im finken 1.1 und rechten 1.3 Plattenele- 
ment parallel zur oberen oder unteren Kante und im 
mittleren Plattenelement 1.2 parallel zur linken oder 
rechten Kante. 

Die zur Realisierung einer verlaBlichen Dichtung sowie 
zur Minimi erung der Gestehungskosten zwischen 
jeweils zwei Plattenelementen eingesetzten Dichtungen 
5 sind jeweils als umlaufende Dichtungen ausgebiidet, 
die in einer umlaufenden Nut einer Plattenelementober- 
flache irrtegriert wtrd. Dabei konnen vorgefertigte Ela- 
stomerdichtungen in die Dichtungsnuten eingelegt 
werden. Ferner ermoglicht die Verwendung von Elasto- 
merdichtungen deren direkte Einspritzung, so daB ein 
fester Verbund zwischen Dichtung und Plattenelement 
entsteht Dadurch wird der Mohtageaufwand erheblich 
vermindert 

Die Zu- und Abfuhrkanale sind uber nicht darge- 
stellte Ransche mit SuBeren Zu- und Abfuhrleitungen 
verbunden. Urn die angestrebte homogene Str6mungs- 
verteilung uber den gesamten profiiierten Bereich der 
Plattenelemente zu erreichen, muB die Ruidfuhrung 
durch die SuBeren Zu- und Abfuhrleitungen mit mog- 
fichst geringem Druckverlust und homogener Stro- 
rnungsverteiiung geschehen. Dies wird konstruktiv 
durch groBe Stromungsquerschnitte im Bereich der Zu- 
und AbfuhrkanSIe der Flansche erreicht, indem die 
Flansche im Bereich der Zu- und AbfuhrkanSle Ausspa- 
rungen aufweisen. Ferner kann eine homogene Stro- 
mungsfuhrung durch eine Zwischenplatte erreicht 
werden, die zwischen Flansch und erstem Plattenele- 
ment bzw. Flansch und letztem Plattenelement ange- 
ordnet ist. 

Ein einzelnes, profiliertes Plattenelement 1.4, wie 
es in dem StrOmungsmodui nach Fig. 1 aber auch in 
anderen Ausfuhrungen der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung (z.B. Stofftauscher, Reaktor) verwendet wer- 
den kann, zeigt Fig. 2 in Draufsicht. Der groBte Teii der 
Oberflache wird von dem profiiierten Bereich 20 einge- 
nommen. Die Profiiierung bildet geradlinige, paraiiele 
StrSmungskanSle 30 (Fig. 4). Ah den Randern sind die 
Durchbrechungen 8,9,10,11 fur die Zu- und Abfuhr der 
beiden Fluide angeordnet. Fluchtend ubereinander 
angeordnet, bilden die Durchbrechungen 8,9,10.11 
neben- oder Obereinanderliegender Stromungsplatten 
Zu- und Abfuhrkanale. Am rechten Rand befindet sich 
die Durchbrechung 10 fur die Zufuhr des ersten Fluids, 
an dem gegenuberfiegenden linken Rand befindet sich 
die Durchbrechung 1 1 fur die Abfuhr des ersten Fluids. 
Auf seinem Weg zwischen Zufuhrkanal und Abfuhrka- 
n^l Frtrfimt riaz erste Fluid durch die in der Fia. darae- 
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Durchbrechungen erstrecken sich entlang der Kanten- 
lage des Plattenelements Qber den gesamten Bereich 
der Profilierung (quer zu den Stromungskanalen), so 
daB ein ausgepragter Zu- und Abfuhrraum fur das Fluid 
gebiidet wird. 

Am oberen Rand befindet sich die Durchbrecnung 8 fur 
die Zufuhr des zweiten Fluids, und am gegenuberlie- 
genden unteren Rand 9 befindet sich die Durchbre- 
chung fur die Abfuhr des zweiten Fluids. Dieses zweite 
Fluid strOmt in der Profilierung der zu dem gezeigten 
Plattenelement benachbarten Plattenelement. 
Die umiaufende Nut 26 sorgtfurdie Abdichtung vonZu- 
und AbfuhrkanaJen nach auBen sowie gegenuber den 
Stromungsraumen zwischen benachbarten Platteneie- 
menten. 

In den Durchbrechungen fur die Zu- und Abfuhraume 
sind die erfindungsgemaBen Stege 22 zur mechani- 
schen Stabilisierung angeordnet, da der Ruiddruck in 
den Zu- und Abfuhrkanaien versucht, die Langsleisten 
24 der Plattenelemente nach auBen zu drucken. Die 
Stege sind jeweils zwischen den Langsleisten 24 und 
dem profilierten Bereich 20 des Plattenelements ange- 
ordnet. Die Anzahl der Stege 22 und deren Breite kann 
spezifisch an die mechanischen Anforderungen ange- 
paBt werden. Die Oberflachen der Stege, welche im 
Einlaufbereich oder Auslaufbereich der Profilierung 
angeordnet sind (hier also die Stege in den Durchbre- 
chungen 10 und 11) enden etwas unterhalb der profi- 
lierten Plattenoberflache (in etwa auf dem unteren 
Niveau der Profilierung). Dadurch kann eine verbes- 
serte Versorgung der Stromungskanale im Stegbereich 
ermoglicht werden, urn die gesamte Flache fur den 
Warme- Oder Stoffeustausch zu nutzen. Diese Absen- 
kung der Stege bewirkt daruberhinaus eine Vermi- 
schung der zwischen den einzelnen Stegen f liessenden 
Fiuidanteiie. Der Aufbau der Stege 22 ist im Detail in 
Fig. 3 dargestellt 

Fur die Str6mungsplatten ist eine Vielzahl von Werk- 
stoffen moglich. Besonders vorteilhaft hinsichtiich Lei- 
stungsdaten und Gestehungskosten haben sich aber 
PlattenausfOhrungen aus Metali, Kunststoff oder Gra- 
phit erwiesen. Diese Werkstoffe konnen zur Herstellung 
der Profilierung und der Nuten fur die Dichtungen mit 
einfachen und kostengunstigen Fertigungsverfahren 
wie Weichpragen/Stanzen, SpritzgieBen etc. bearbeitet 
werden. Moglich sind aber auch spanabhebende Ver- 
fahren. 

Das dargestellte profilierte Plattenelement 1.4 ist hier 
von rechteckiger Grundflache. Dies ermoglicht eine 
homogene Zu- und Abfuhr der Fiuide uber die Durch- 
brechungen ohne separate Stromungsverteiler. Dabei 
sind alie Stromungskanale einer Plattenoberflache 
direkt mil dem Plattendurchbruch verbunden. 

Fig. 3 2eigt eine Schnittdarstellung des Plattenele- 
ments 1.4 nach Fig. 2 (Schnitt entlang der Unie AA in 
Fig. 2). Man erkennt, daB der Steg 22 unterhalb der 
Piattenelementoberflache 21, namiich auf dem Niveau 
des Bodens 31 der Kanale 30, endet. Die Oberflache 23 



somit stufenlos ineinander uber. Die Bezugszeichen 24, 
26, 1 1 bezeichnen die gleichen Bauteile wie in Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt ein Detail des Plattenelements 1 .4 nach 
Fig. 2. Zu erkennen sind die Stromungskanale 30 auf 
5 der Piattenelementoberflache, sowie die Durchbre- 
chungen 10,9 fur die Zufuhr des einen Fluids und die 
Abfuhr des anderen Fluids. Die umiaufende Nut 26 ist 
fur die Integration der umJaufenden Dichtung vorgese- 
hen. In der auBeren Ecke des Plattenelements befindet 
io sich eine Bohrung 28 fur die Zuganker, mit denen die 
uber- oder nebeneinanderliegenden Plattenelemente 
aneinandergepreBt werden konnen. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung, welches als Warmetauscher ausgebiidet ist. 
15 Anders als in Fig. 1 sind die beiden auBeren Plattenele- 
mente 1.6,1.8 nun auf beiden Oberflachen profiliert, 
wahrend das mittlere Plattenelement 1.7 beidseitig eine 
glatte Oberflache aufweist und als dichte Folie ausgebii- 
det ist Im ubrigen entsprtcht diese Ausfuhrung der in 
20 Fig. 1 gezeigten. 

Rg. 6 zeigt eine als Membranmodul ausgebildete 
Ausfuhrung. Dargestellt sind drei Plattenelemente 1.9 - 
1.11, wobei die beiden auBeren 1 .9,1.1 1 beidseitig pro- 
filierte, dichte Stramungsplatten sind. Das mittlere Plat- 
25 teneiement 1.10 ist als Membrane ausgebiidet. die 
einen Stoffaustausch der beiden an die Membran 
angrenzenden Ruide ermoglicht 
Jeweils im Eintrittsbereich und Austrittsbereich der 
Stromungskanale ist ein Stutzbiech 6 zur Abstutzung 
30 der benachbarten Dichtung 5 angeordnet. Dieses 
Stutzbiech 6 verhindert auGerdem ein Eindringen der 
Membran 1.10 in die Stromungskanale. Zusatzlich wird 
durch die integration des Stutzbiechs eine verlaBliche 
Abdichtung erreicht. 
35 Rg. 7 zeigt einen erfindungsgemaB ausgebildeten 
Reaktor. Die drei dargestellten Plattenelemente 1.12 - 
1.14 sind jeweils einseitig profiliert, wobei die Profilie- 
rung auf der dem Betrachter zugewandten Seite vor- 
handen ist. Bei den beiden auBeren Plattenelementen 
40 1.12, 1.14 sind die profilierten Oberflachen mit einem 
Kataiysator beschichtet, wahrend das mittlere Platten- 
element 1.13 keine Katalysator-Beschichtung aufweist. 
Bei dieser Anordnung kommt also nurdas Ruid (Reac- 
tant), welches sich zwischen mittJerem 1.13 und rech- 
45 tern 1.14 Plattenelement sowie diesseits des linken 
Plattenelements 1.12 befindet, mit dem Kataiysator in 
Kontaki, wahrend das andere Ruid (Warmetrager), das 
sich zwischen iinkem 1.12 und mittlerem 1.13 Platten- 
element sowie jenseits des rechten Plattenelements 
so 1.14 befindet, keinen Kontakt mit dem Kataiysator hat 
Rg. 8 zeigt einen weiteren erfindungsgemaB aus- 
gebildeten Reaktor. Die beiden auBeren Plattenele- 
mente 1.15, 1.17 sind beidseitig profiliert, weisen 
jedoch keine Katalysatorbeschichtung auf. Das mittlere 
55 Plattenelement 1.16 ist als dichte Folie ausgebiidet, 
wobei die dem Betrachter abgewandte Seite mit einem 
Kataiysator beschichtet ist. Bei dieser Anordnung 
kommt nur das Fluid (Reactant). welches sich zwischen' 
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diesseits des linken Platleneiements 1.15 befindet, mit 
dern Katalysator in Kontakt, wahrend das andere Ruid 
(WarmetrSger), das sich zwischen linkem 1.15 und mrtt- 
lerem 1.16 Plattenrnodul sowie jenseits des rechten 
Plattenelements 1.17 befindet keinen Kontakt mit dern 
KataJysator hat 

Allen in den Fig. 1 sowie 5 bis 8 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiele ist gemeinsam, daB genau einer der bei- 
den sich gegenuberliegenden Oberflachen 
benachbarter Plattenelemente eine Profilierung auf- 
weist Dies wird in den meisten Fallen die fertigungs- 
technisch gunstigste Losung sein, schlieBt jedoch nicht 
aus. daB beide Oberflachen mit einer identischen Profi- 
lierung versehen werden, die insbesondere fJuchtend 
ubereinanderliegen. 

Patentanspruche 

1. Stromungsmodul, umfassend eine Mehrzahl von 
Plattenelementen (1.1 - 1.17), wobei von den bei- 
den jeweiis sich gegenuberliegenden Oberflachen 
benachbarter Plattenelemente (1.1 - 1.4, 1.6, 1.8, 
1.9, 1.11 - 1.15, 1.17) mindestens eine Piattenele- 
mentoberflache eine geradlinig parallel ausgebil- 
dete Profilierung (20) aufweist so daB. zwischen 
benachbarten Plattenelementen Stromungsraume 
aus einer Mehrzahl geradliniger, paralleler Stro- 
mungskanale (30) gebildet werden, die uber Zu- 
und Abfuhrkanale altemierend mit einem ersten 
und einem zwerten Fluid beschickt werden konnen, 
wobei die Zu- und Abfuhrkanale durch mrteinander 
fluchtende Durchbrechungen (8,9,10,11) in den 
Plattenelementen (1.1-1.17) gebildet werden, und 
Dichtungen (5) fur die Abdichtungen von Strd- 
mungsrSumen und Zu- und Abfuhrkanalen vorhan- 
den sind, und die Durchbrechungen (8,9,10,1 1) fur 
die Zu- und Abfuhrkanale sich im wesentlichen 
uber den gesamten Bereich der Profilierung (20) 
erstrecken, so da3 ein ausgepragter Zu- und 
AbfOhrraum gebildet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den Durchbrechungen (8,9,10,11) fur 
die Zu- und Abfuhrkanale mehrere Stege (22) zur 
mechanischen Stabilisierung angeordnet sind, 
wobei in profilierten Plattenelementen diejenigen 
Stege, welche im Einlaufbereich Oder Auslaufbe- 
reich der Profilierung angeordnet sind, unterhalb 
der Plattenelementoberflache (21) enden. 

2: Stromungsmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Plattenelemente (1.1 - 
1.1 7) aus einem Material mrt guter Warmeleitfahig- 
keit bestehen. 

3. Stromungsmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes zweite Plattenelernent 
(1.10) eine Mernbran ist, die einen Stoffaustausch 
zwischen den beiden Fluiden ermoglicht. 



gekennzeichnet, daB Oberflachen einzelner Plat- 
tenelemente (1.12, 1.14, 1.16) mit einem reaktiven 
Material, z.B. einem Katalysator beschichtet sind, 
wobei die zu beschichtenden Oberflachen derart 
5 ausgew&hlt sind, daB nur eines der beiden Fiuide 

mit dem reaktiven Material in Kontakt gebracht 
wird. 

5. Stromungsmodule nach Anspruch 1, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB von den beiden sich jeweiis 
gegenuberliegenden Oberflachen benachbarter 
Plattenelemente genau eine Oberflache eine Profi- 
lierung aufweist 

75 6. Stromungsmodul nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Plattenelemente 
(1.1,1.2,1.3) jeweiis einseitig profiliert sind. 

7. Stromungsmodul nach Anspruch 6, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB fortlaufend jedes zweite 

Plattenelernent (1.12,1.14,1.16) auf seiner Profilie- 
rung mit dem reaktiven Material beschichtet ist 

8. Strfimungmcdul nach Anspruch 5, dadurch 
25 gekennzeichnet daB die Plattenelemente (1.6. 

1.7, 1.8; 1.9, 1.10. 1.11: 1.15. 1.16. 1.17) abwech- 
selnd entweder beidseitig profiliert sind oder beid- 
seitig keine Profilierung aufweisen. 

30 9. Stromungsmodul nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Plattenelemente, welche 
beidseitig keine Profilierung aufweisen, als Foiien 
(1.7, 1.16) ausgebiidet sind. 

35 10. Strdmungsmodul nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Plattenelemente, weiche 
beidseitig unprofiliert sind, einseitig mit dem reakti- 
ven Material beschichtet sind, so daB nur eines der 
beiden Fiuide mit dem reaktiven Material in Kontakt 

40 gebracht wird. 

11. Stromungsmodul nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Plattenelemente, welche 
beidseitig unprofiliert und einseitig mit einem reak- 

45 tiven Material beschichtet sind (1.16), Foiien sind. 

12. Stromungsmodul nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Plattenelemente, welche 
keine Profilierung aufweisen, Membranen (1.10) 

so sind, die einen Stoffaustausch zwischen den bei- 
den Fluiden ermoglichen. 

13. StrGmungsmodul nach einem der vorang eh enden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 

55 Querschnitt der Zu- oder Abfuhrkanale groBer ist 
als die Summe der Querschnitte der zwischen zwei 
benachbarten Plattenelementen vorhandenen 
Stromungskanalen (30). 
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14. Stromungsmodul nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
DruckabfallverhSltnis zwischen Druckabfall uber 
die Profiiierung (20). und Druckabfall uber Zu- und 
Abfuhrraum > 1 0 vorhanden ist, so daB eine Gleich- s 
verteilung der FJuide uber die Profiiierung (20) einer 
oder mehrerer Plattenelemente (1.1 * 1.17) gege- 
ben ist. 

15. Stromungsmodul nach einem der vorangehenden io 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromungskanaie (30) fur das erste und zweite 
Fluid urn ca. 90° gegeneinander gedreht sind. 

16. Stremungsmodui nach einem der vorangehenden 15 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Zu- 
und Abfuhrkan&Je uber Fansche mit ausseren Zu- 
und Abfuhrleitungen verbunden sind, wobei die 
Flansche im Bereich der Zu- und AbfuhrkanSJe 
Aussparunjgen zur Verminderung des Druckabfails 20 
aufweisen. 

17. Stremungsmodui nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Plat- 
tenelemente aus Kunststoff oder Metall oder Gra- 25 
phit sind. 

18. Stremungsmodui nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Plattenelemente (1.1 - 1.17) rechteckig sind. 30 

19. Stromungsmodul nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dichtungen (5) Elastomerdichtungen sind. die in 
Nuten (26), welche in den Plattenelementen verlau- 35 
fen, integriert sind. 

20. Stromungsmodul nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Nut 
(26) in Form einer umlaufenden Nut ausgebildet ist. 40 

21. Stromungsmodul nach einem der Anspruche 19 
oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Ela- 
stomerdichtungen (5) in die Nuten (26) einvulkani- 
siert oder eingelegt oder eingespritzt sind. 45 

22. Stromungsmodul nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Profiiierung (20) der Plattenelemente und/oder die 
Nuten (26) fur die Dichtungen durch Pragung, z.B. so 
von Metallfolien oder Graphitfoiien oder durch 
SpfitzguB oder Weichpragen/Stanzen oder durch 
spanabhebende Verfahren hergestellt sind. 

23. Stromungsmodul nach einem der vorangehenden ss 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Einlauf- und Auslaufbereich der Profiiierung mit 
einem Stutzblech (6) versehen ist, welches die 
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(54) Strdmungsmodul 

(57) Die Erfindung betrifft ein Stromungsmodul, 
unnfassend eine Mehrzahl von Plattenelementen (1.1 - 
1 .17), wobei von den beiden jeweiis sich gegenuberiie- 
genden Oberflachen benachbarter Plattenelemente- 
(1.1 - 1.4, 1.6. 1.8, 1.9, 1.11 - 1.15, 1.17) mindestens 
eine Plattenelemerrtoberflache eine geradlinig parallel 
ausgebildete Profiiierung (20) aufweist, so daB zwi- 
schen benachbarten Plattenelementen Stromungs- 
raume aus einer Mehrzahl geradliniger, paralleler 
StrSmungskanale (30) gebildet werden, die uber Zu- 
und Abtuhrkanale alternierend mit einem ersten und 
einem zweiten Fluid beschickt werden konnen. Dabei 
sind die Zu- und Abtuhrkanale durch miteinander fluch- 
tende Durchbrechungen (8,9,10,11) in den Plattenele- 
menten (1 .1 - 1.17) gebildet. Fur die Abdichtungen von 
Stromungsraumen und Zu- und Abfuhrkanalen sind 
Dichtungen (5) vorhanden, und die Durchbrechungen 
(8,9,10,1 1) fur die Zu- und Abtuhrkanale erstrecken sich 
inn wesentlichen uber den gesamten Bereich der Profi- 
iierung (20), so daB ein ausgepragter Zu- und Abfuhr- 
raum gebildet ist. ErfindungsgemaB sind in den 
Durchbrechungen (8,9,10,11) fur die Zu- und Abtuhrka- 
nale mehrere Stege (22) zur mechanischen Stabilisie- 
rung angeordnet, wobei in profilierten Plattenelementen 
diejenigen Stege, welche im Einlaufbereich oder Aus- 
laufbereich der Profiiierung angeordnet sind, unterhalb 
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